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摘要 : 2003 年 11 一 12 月 ， 在 贺兰山 采用 样 带 法 对 马 鹿 阿 拉 善 亚 种 的 生境 选择 性 做 了 研究 。 在 选 定 的 25 条 
样 带 上 一 共 测 定 了 87 个 利用 样 方 以 及 50 个 任意 样 方 的 14 种 生态 因子 (植被 类 型 、 优 势 乔 木 、 坡 向 、 坡 位 、 食 
物 丰 富 度 、 乔 木 密度 、 灌 木 密度 、 坡 度 、 海 拔高 度 、 雪 深 、 水 源 距离 、 人 为 干扰 距离 、 裸 岩 距 离 和 隐蔽 级 )。 
结果 表明 ， 马 鹿 对 4 种 生态 因子 有 选择 性 : 中 植被 类 型 : 偏好 利用 山地 草原 带 和 山地 针 叶 林 带 ， 避 免 选 择 亚 高 
山 灌 处 和 草 旬 带 ; @ 优 势 乔 木 : 偏好 利用 混合 型 的 生境 ， 避 人 免 选择 杜 松 、 油 松 和 无 树 的 生境 ，@@ 坡 向 : 偏好 位 
于 阳 坡 的 生境 ， 避 免 利 用 阴 坡 ; @ 坡 位 : 偏好 位 于 下 坡 位 的 生境 ， 避 免 选择 上 坡 位 和 中 坡 位 。 对 利用 样 方 和 任 
意 样 方 进行 比较 ， 发 现 马 鹿 的 利用 样 方 以 灌木 密度 高 、 食 物 丰 富 、 坡 度 小 、 接 近 水 源 、 雪 覆盖 浅 、 远 离 裸 岩 和 
人 为 干扰 为 主要 特征 。 对 各 种 生态 因子 的 主 成 分 分 析 表 明 前 6 个 主 成 分 的 累积 贡献 率 已 经 达到 了 84.89%， 可 
以 较 好 地 反映 马 鹿 的 生境 特征 。 第 1 主 成 分 反映 出 马 鹿 在 选择 生态 因子 方面 与 植被 类 型 、 乔 木 密度 、 灌 木 密 
度 、 坡 向 、 坡 度 、 距 水 源 距离 、 雪 深 、 海拔 高 度 正 相关 。 
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Abstract: Habitat selection of red deer ( Cervus elaphus alxaicus ) was studied from November to December, 2003 
in Helan Mountain which geographically locates in 38°21’ - 39°22’'N, 105°44’ - 106°42’E. Fourteen ecological factors of 
87 sites used by red deer and 50 random plots were measured by locating from fresh sign or dung during 25 transects sur- 
veys crossing the whole study area. These factors included vegetation types, dominant tree, slope direction, slope loca- 
tion, food abundance, tree density, shrub density, slope degree, altitude, snow depth, distance to water resource, 
distance to human disturbance, distance to bare rock, and hiding cover. Red deer preferred montane grassland and mon- 
tane conifer forest, and avoided subalpine shrubland and meadow; selected for mixture habitats ,but rejection of habitats 
dominated by Juniperus rigida, Pinus tabulaeformis and no tree; utilized the paces with slopes exposed to the sun for 
lower slopes, and avoided shady slopes, upper and middle slopes. Comparing usage sites and random plots, usage sites 
were characterized by higher shrub density, higher food abundance, lower slope gradient, shallower snow cover and ap- 
proach to water resource. Most sites were located farther away from bare rock and human disturbance. Results of princi- 
pal component analysis showed that the 6 principal components explained 84.89% of the total variance. The first princi- 
pal component was positively related to vegetation type, tree density, shrub density, slope direction, slope degree, dis- 
tance to water resource, snow depth, and altitude. 
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动物 对 生境 的 选择 与 其 环境 中 的 食物 丰盛 度 、 
隐蔽 条 件 以 及 动物 自身 的 生理 状况 直接 相关 〈Yan 
& Chen，1998)， 因 而 生境 选择 的 研究 对 于 评估 动 
物 所 处 生态 环境 的 质量 、 预 测 栖息 地 的 负载 量 以 及 
合理 保护 和 利用 动物 资源 等 都 具有 重要 意义 (Jiang 
et al，1998)。 冬 季 对 温带 地 区 的 有 蹄 类 动物 是 一 
个 重要 的 时 期 (Moen，1976; Mautz，1978; 
Schmitz，1991)， 这 时 植物 的 可 利用 性 和 质量 都 降 
到 了 最 低 点 ， 大 风 和 积 雪 增加 了 其 能 量 消耗 (Chen 
et al，1999)。 有 蹄 类 动物 不 仅 需 要 通过 取 食 来 满 
足 其 能 量 需求 的 增加 ， 而 且 需 要 降低 新 陈 代 谢 率 和 
体温 来 减少 能 量 需 求 ， 还 消耗 自身 的 体 脂肪 以 满足 
能 量 需 要 (Mantz，1978; Parker & Robbins， 
1984)。 因 此 ， 有 蹄 类 动物 对 生境 的 选择 是 保存 能 
量 的 一 种 策略 (Lang & Gates，1985)。 

马 鹿 ( Cervus elaphus ) 在 亚洲 、 欧 洲 和 北美 洲 
广泛 分 布 (Nowak ，1999) ， 全 世界 共有 23 个 亚 种 
(Tan，1990) ， 我 国有 8 个 亚 种 (Wang，2003)。 其 
中 马 鹿 阿拉 善 亚 种 (C.e.alxaicus ) 目前 仅 分 布 于 
宁夏 和 内 蒙古 交界 的 贺兰山 中 段 ， 是 我 国 惟一 幸存 
的 该 亚 种 有 效 种 群 (Li et al，1998; Sheng，1992; 
Wang et ai，1999)， 也 是 各 亚 种 中 分 布 范围 最 小 、 
数量 最 少 的 一 个 隔离 种 群 (Zhang et al，1999)。 有 
关 这 一 亚 种 的 生态 学 报道 很 少 ， 并 且 都 是 基于 零星 
的 观察 (Wang et al，1999; Zhao，1983; Zhang et 
aA，1999)。 然 而 对 马 鹿 其 他 亚 种 的 生境 选择 则 有 
不 少 研究 报道 (Ager et al, 2003; Edge et al， 
1987; Irwin & Peek ,1983; Lazo et al, 1994; Mec- 
Corquodale ，2003; Zhang & Xiao，1990)， 且 各 亚 
种 的 生境 选择 策略 有 一 定 的 差异 。 例 如 东北 亚 种 
(C.e.xanthopygus) 适宜 人 工 杨 树 幼林 、 天 然 杨 桦 
幼林 、 阳 坡 、 雪 深 25 cm、 距 人 为 干扰 1 000 m 以 
外 的 生境 (Chang & Xiao，1988); 落 基山 亚 种 
(C.e.nelsoni) 选择 灌木 丰富 、 中 等 坡度 、 低 海拔 
的 生境 (Unsworth et al，1998); 苏格兰 亚 种 
(C.e.scoricus) 偏好 树木 稀少 、 位 于 封闭 森林 边 
缘 、 相 对 开阔 的 生境 (Welch et al，1990)。 了 解 这 
种 生境 选择 的 差异 程度 ， 既 可 以 为 不 同 亚 种 的 合理 
保护 提供 相应 的 理论 依据 ， 又 可 以 从 生态 学 角度 分 
析 亚 种 分 化 的 形成 机 制 和 进化 方向 ， 因 而 具有 重要 
的 科学 意义 (Edge et al，1987)。 


1 研究 地 区 自然 概况 与 方法 


1.1 自然 概况 

贺兰山 位 于 银川 平原 和 阿拉 善 高 原 之 间 (北纬 
38?21' 一 3922'， 东 经 105°44' 一 106*42')， 是 一 条 
南北 走向 的 山脉 ， 海 拔高 度 一 般 为 2 000 ~ 3 000 
m。 有 关 贺 兰 山 的 气候 条 件 、 植 被 分 布 、 地 理 特 征 
等 见 Di (1987)、Wang et al (1999)。 

1.2 生态 因子 的 测定 

在 贺兰山 ， 有 蹄 类 动物 除了 马 鹿 阿 拉 善 亚 种 以 
外 ， 还 有 岩 羊 〈Pseudois nayaur) 和 马 麻 (Moschus 
chrysogaster ) ， 但 这 3 种 动物 的 足迹 和 粪便 很 容易 区 
分 。 因 而 可 用 足迹 链 密度 与 凑 便 堆 数 等 新 的 活动 痕 
迹 作 为 间接 指标 来 判断 马 鹿 对 生境 的 利用 情况 。 此 
外 ， 当 发 现 马 鹿 活 动 时 则 对 其 进行 观察 ， 待 离 去 后 
即 对 利用 生境 进行 记录 和 测定 。 

2003 年 11 月 1 日 一 12 月 22 日 ,在 贺兰山 的 
马鞍 口 、 小 口子 、 苏 峪 口 、 大 水 沟 、 乳 簧 沟 、 古 拉 
本 、 哈 拉 乌 、 攀 家 鞋子 和 和 镇 木 关 等 处 设置 了 25 条 
样 带 ， 样 带宽 20 m， 总 长 243.8 km。 样 带 覆 盖 了 
贺兰山 各 主要 植被 类 型 。 以 马 鹿 的 活动 痕迹 为 中 
心 , 设置 一 个 20 m x 20 m 样 方 ; 在 这 个 样 方 中 心 
处 再 设置 一 个 10 mx 10 m 样 方 , 在 10mx10m 样 
方 的 中 心 及 4 个 角 上 各 设置 一 个 1 m x 1 m 样 方 。 
一 共 测 量 了 87 个 马 鹿 利 用 的 生境 样 方 。 同 时 在 样 
带 上 每 隔 2 000 m (利用 GPS 全 球 定位 仪 测量 ) 尽 
量 避 免 主 观 意愿 设置 一 个 任意 样 方 ， 其 设 定 方 法 及 
测定 内 容 同 生境 利用 样 方 ， 共 测定 了 50 个 任意 样 
方 。 

在 样 带 中 若 发 现 马 鹿 的 粪便 、 足 迹 和 卧 迹 等 活 
动 痕迹 ， 则 利用 全 球 定 位 仪 (GPS) 定位 ， 记 录 痕 
迹 发 现 点 的 14 种 生态 因子 (植被 类 型 、 优 势 乔 木 、 
坡 向 、 坡 位 、 食 物 丰 富 度 、 乔 木 密度 、 灌 木 密度 、 
坡度 、 海 拔高 度 、 雪 深 、 水 源 距离 、 人 为 干扰 距 
离 、 裸 岩 距 离 和 隐蔽 级 )。 乔 木 密度 、 灌 木 密度 、 
坡度 、 海 拔高 度 、 水 源 距 离 、 人 为 干扰 距离 和 裸 岩 
距离 的 测定 方法 参照 Wu et al (2000); 坡 向 、 坡 位 
的 测定 方法 和 等 级 划分 标准 参照 Chang & Xiao 
(1988); 隐蔽 级 的 确定 方法 参照 Song & Li (1994); 
食物 丰富 度 的 测定 方法 参照 Li et al (1999)。 

植被 类 型 : 依据 贺兰山 典型 的 植被 垂直 分 布 带 
划分 为 山地 草原 带 (1 400 一 1 600 m) 、 山 地 朴 林 草 
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原 带 (1 600 一 2 000 m)、 山 地 针 叶 林 带 (1 900 一 
3 000 m)、 亚 高 山 灌 从 和 草 甸 带 (3 000 一 3 556 mm) 
4 种 类 型 (Di，1987)。 

优势 乔木 : 乔木 为 高 出 地 表 3 m 的 单 生 树 。 优 
势 乔 木 即 为 一 种 乔木 密度 在 20 m x 20 m 样 方 中 占 
所 有 乔木 密度 的 70% 以上。 主要 有 灰 榆 ( Ulmus 
glaucescens )、 山 杨 (Populus davidiara )、 杜 松 ( Ju- 
niperus rigida )、 油 松 ( Pinus tabulaeformis )、 青 海 
云 杉 (Picea crassifolia)、 混 合 型 ( 即 无 一 树种 棵 数 
达 70% 以 上 )、 无 树 7 个 类 型 。 

食物 丰盛 度 : 测定 5 个 1 m x 1 m 样 方 内 马 鹿 
取 食 植物 的 生物 量 。 剪 取 乔 木 和 灌木 2 m 以 下 当年 
枝 以 及 草本 植物 生长 在 地 面 以 上 的 部 分 , 在 60 % 
下 烘 干 24 h， 称 重 。 

乔木 密度 : 计数 20 m x 20 m 样 方 中 乔 木 的 数 
量 。 

灌木 密度 : 计数 10 m x 10 m 样 方 中 灌 木 的 数 
量 。 

坡度 : 利用 65 式 军用 罗盘 仪 上 的 坡度 计 测 量 
样 方 所 在 山坡 的 坡度 。 

坡 向 : 利用 65 式 军用 罗盘 仪 测定 ， 正 北方 向 
为 0%, 沿 道 时 针 方 向 记 数 。 阳 坡 (247.5" 一 
337.$")、 半 阴 和 半 阳 坡 (337.5° 一 67.5°*、157.5 一 
247.5°)、 阴 坡 (67.5° 一 157.5°)。 

坡 位 : 上 坡 位 ， 位 于 坡 的 上 1/3 部 ; 中 坡 位 ， 
位 于 坡 的 中 部 ; 下 坡 位 ， 位 于 坡 的 下 1/3 部 。 

海拔 高 度 : 利用 全 球 定位 仪 (GPS) 记录 样 方 
的 海拔 高 度 。 

雪 深 ; 测定 5 个 1 mxlm 样 方 内 的 雪 深 ， 然 
后 计算 平均 值 。 

水 源 距 离 : 估算 样 方 中 心 到 水 源 的 垂直 距离 。 

人 为 干扰 距离 ， 以 离 护 林 点 、 山 中 公路 等 的 距 
离 来 确定 ， 估 算 样 方 中 心 到 干扰 源 的 垂直 距离。 

裸 岩 距离 : 测量 样 方 中 心 到 裸露 岩石 的 垂直 距 
离 。 

隐蔽 级 : 在 样 方 中 心 树立 一 个 1 m 的 木 杆 , 在 
周围 东 、 南 、 西 、 北 4 个 方向 距离 中 心 20 m 处 测 
量 木 杆 的 能 见 度 ， 即 可 以 看 见 木 杆 长 度 占 总 长 度 的 
百分比 ， 然 后 计算 平均 值 。 
1.3 数据 处 理 

采用 Neu 分 析 法 (Neu et al，1974) 分 析 马 鹿 
对 植被 类 型 、 优 势 乔木 、 坡 向 和 坡 位 4 种 生态 因子 
的 选择 或 者 避免 : 先 用 拟 合 优 度 卡 方 检验 验证 马 鹿 


对 上 述 4 种 生态 因子 是 否 有 选择 性 ， 然 后 再 用 Bon- 
ferroni 置信 区 间 的 计算 公式 分 析 马 鹿 对 这 4 种 生态 
因子 中 的 哪些 类 型 偏好 和 避免 。 利 用 单个 样本 的 
Kolmogorov-Smirnov Test 检验 食物 丰富 度 、 乔 木 密 
度 、 灌 木 密度 、 坡 度 、 海 拔高 度 、 雪 深 、 水 源 距 
离 、 人 为 干扰 距离 、 裸 岩 距 离 和 隐蔽 级 10 种 生态 
因子 的 数据 是 否 呈 正 态 分 布 ， 由 于 数据 不 符合 进行 
参数 分 析 的 条 件 〈(P > 0.05)， 故 采用 非 参 数 估计 
中 的 2 个 独立 样本 的 Mann-Whitey U 检验 对 生境 利 
用 样 方 与 任意 样 方 的 上 述 10 种 生态 因子 的 差异 进 
行 分 析 。 

对 14 种 生态 因子 的 野外 数据 进行 主 成 分 分 析 ， 
以 确定 马 鹿 在 对 生境 选择 上 起 重要 作用 的 主要 因 
子 。 在 主 成 分 分 析 中 ， 首 先 计算 样本 数据 矩阵 的 平 
均值 和 协 方差 矩阵 ; 然后 将 原始 数据 进行 标准 化 ， 
计算 出 样本 相关 和 抢 阵 ， 求 出 相关 和 抢 阵 的 特征 根 和 特 
征 向 量 ; 最 后 根据 特征 根 和 特征 向 量 求 出 各 主 成 分 
及 贡献 率 (Li & Wang，1997)。 由 于 相关 算 阵 的 前 
6 个 主 成 分 的 累积 贡献 率 已 经 达到 84.89%， 因 此 
只 选用 前 6 个 主 成 分 进行 分 析 ， 不 再 考虑 其 余 的 主 
成 分 。 


2 结 果 


2.1 马 鹿 对 冬季 生态 因子 利用 的 一 般 特征 

马 鹿 对 4 种 生态 因子 有 选择 性 。 中 植被 类 型 
(Xx*=65.61，df =3，P < 0.05): 偏好 利用 山地 草 
原 带 和 山地 针 叶 林 带 (实际 利用 比例 P; > 期 望 利 
用 比例 P,)， 避 免 选 择 亚 高 山 灌 从 和 草 旬 带 ( P; < 
已.) ， 随 机 利用 山地 政 林 草原 带 。@@ 优 势 乔 木 (x? 
=96.64，df = 6，P < 0.05); 偏好 利用 混合 型 的 
生境 ， 避 人 免 选 择 杜 松 、 油 松 和 无 树 的 生境 ， 对 其 余 
3 种 类 型 无 选择 性 。 坡 向 (x? = 50.18，df = 2， 
P <0.05); 偏好 位 于 阳 坡 的 生境 ， 避 免 利 用 阴 坡 。 
@ 坡 位 (x?= 257.40，df = 2，P < 0.05): 偏好 位 
于 下 坡 位 的 生境 ， 避 免 选 择 上 坡 位 和 中 坡 位 〈 表 
1)。 

通过 比较 马 鹿 冬 季 生 境 利 用 样 方 和 任意 样 方 ， 
发 现 两 种 样 方 在 8 种 生态 因子 (灌木 密度 、 食 物 丰 
富 度 、 坡 度 、 距 水 源 距 离 、 距 裸 岩 距离 、 雪 深 、 人 
为 干扰 距离 和 海拔 高 度 ) 上 有 显著 差异 (P < 
0.05)。 与 任意 样 方 相 比 ， 马 鹿 的 利用 样 方 以 灌木 
密度 高 、 食 物 丰 富 、 坡 度 小 、 接 近 水 源 、 远 离 裸 
岩 、 雪 覆盖 浅 和 远离 人 为 干扰 为 主要 特征 ( 表 2)。 
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表 1 贺兰山 马 鹿 冬 季 对 4 个 生态 因子 的 利用 和 选择 
Table 1 Utilization and selection of 4 ecological factors by red deer during winter in Helan Mountain 

















实际 利用 比例 期 望 利用 比例 Bonferroni 置信 区 间 、 
生态 因子 类 型 1 nt 选择 性 
， ctual proportion used Expected proportion used Bonferroni interval profer 
Ecological factor Category (P) (n=87) (Pp,) (n=50) for 已 eference 
山地 草原 带 0.379 0.220 0.258< Pi:<0.500 + 
Montane grassland 
山地 朴 林 草原 带 
,345 0.440 0.226< Pi<0.464 0 
植被 类 型 Montane savanna 9 Ne 
Vegetation type 
山地 针 叶 林带 0.276 0.120 0.165 三 已 二 0.387 + 
Montane conifer forest 
亚 高 山 灌 从 和 草 甸 带 
Subalpine shrubland and Meadow 0 0.20 
灰 榆 Ulmus glaucescens 0.236 0.180 0.130< P;<0.342 0 
山 杨 Populus davidiara 0.310 0.200 0.195 < P;<0.425 0 
杜 松 Juniperus rigi 0.034 0.140 -0.01l<P,<0.079 - 
优势 乔木 re 
Dominant tree 油 松 Pinus iabulaeformis 0.067 0.140 0.005 三 已 三 0.129 - 
青海 云 杉 Picea crassifolia 0.075 0.120 0.,009< P;<0,141 0 
混合 型 Mixture 0.209 0.080 0.108< Pi;<0.320 + 
无 树 No tree 0.069 0.140 0.006< Pi<0.132 - 
阳 坡 Sunny slope 0.517 0.340 0,.392 三 已 和 0.642 + 
坡 向 半 阴 和 半 阳 坡 
0.276 0, 0.165 三 已 三 0.387 
Slope direction Half shady and half sunny slope 和 了 三 同人 9 
阴 坡 Shady slope 0.207 0.340 0,106< P:<0.308 - 
上 坡 位 Upper slope 0.032 0.340 -0.008 王 已 二 0.076 一 
坡 位 中 坡 位 Middle slope 0.241 0.440 0.134< P,<0.348 - 
Slope location 
下 坡 位 Lower slope 0.727 0.220 0.616< P,<0.838 + 


表 2 锅 兰 山 马 鹿 冬季 利用 样 方 和 任意 样 方 10 个 生态 因子 的 特征 
Table 2 Characteristics of 10 ecological factors by red deer at usage sites and random plots during winter 
in Helan Mountain 








利用 样 方 任意 样 方 

生态 因子 Usage site Random plot Mann-Whitey 
Ecological factor (Mean + SE) (Mean + SE) U test 

n=87 n=50 
乔木 密度 Tree density (trees/400 m?) 6.72 +0.79 5.80+0.52 -0.66 0.51 
灌木 密度 Shrub density (trees/100 m?) 6.31+0.70 3.94+0,.34 -3.08 0.00 
食物 丰富 度 Food abundance (g) 692.93 + 53 ,62 147 ,94 + 15.,31 -6.99 0.00 
坡度 Slope degree (°) 9.41 +1.35 19.96+2.19 -4.00 0.00 
隐蔽 级 Hiding cover (%) 80.07+2.27 72.80 +2.65 -1.39 0.16 
距 水 源 距 离 Distance to water resource (my) 452,41 + 83.09 1266 ,20 + 106.31 -4.98 0.00 
距 裸 岩 距 离 Distance to bare rock (m) 75.29 + 19.,69 5.45 + 0,43 -5.89 0.00 
雪 深 Snow depth (em) 2,50+0.62 4.52+0.52 -2.68 0.01 
海拔 高 度 Altitude (my) 1729.76 + 50.,30 2027,32+ 58.61 -3.32 0.00 


人 为 干扰 距离 Distance to human disturbance (m) 2437.93 +251.27 1666.00 + 266.18 -3.17 0.00 
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2.2 马 鹿 冬 季 生 态 因子 的 主 成 分 分 析 结 果 

主 成 分 分 析 表 明 ， 相 关 和 矩阵 的 前 6 个 主 成 分 的 
累积 贡献 率 为 84.89%， 可 以 较 好 地 反映 马 鹿 的 生 
境 特征 。 第 1 主 成 分 的 贡献 率 达 27.74%， 反 映 出 
马 鹿 在 选择 生态 因子 方面 与 植被 类 型 、 乔 木 密度 、 
灌木 密度 、 坡 向 、 坡 度 、 距 水 源 距 离 、 雪 深 、 海 氢 
高 度 正 相关 ， 而 与 优势 乔木 、 食 物 丰 富 度 、 坡 位 、 
隐蔽 级 、 距 裸 岩 距离 和 人 为 干扰 距离 负 相 关 。 其 中 
绝对 值 较 大 的 权 系数 出 现在 植被 类 型 、 坡 度 、 隐 项 
级 、 距 水 源 距 离 和 人 为 干扰 距离 等 生态 因子 上 , 说 
明 这 些 生 态 因子 具有 较 大 的 信息 荷载 量 。 第 2 主 成 
分 的 贡献 率 为 19.09%， 第 2 主 成 分 反映 出 马 鹿 在 
选择 生态 因子 方面 与 植被 类 型 、 优 势 乔 木 、 食 物 丰 
富 度 、 食 物 丰 富 度 、 坡 向 、 坡 度 、 隐 项 级 、 距 水 源 
距离 、 距 裸 岩 距离 、 雪 深 、 海拔 高度 和 人 为 干扰 距 
离 等 正 相 关 ， 而 与 乔木 密度 、 灌 木 密度 、 坡 位 负 相 
关 ( 表 3)。 


3 讨论 
野生 动物 生境 选择 研究 主要 考虑 食物 、 水 和 隐 


蔽 条 件 3 大 要 素 (Ma & Jia，1990)。 食 草 动物 能 否 
顺利 度 过 冬季 的 关键 是 如 何 获 得 维持 生存 所 必须 的 
能 量 并 尽 可 能 地 减少 能 量 损 失 ， 因 此 它们 对 生境 的 
选择 更 为 严格 《McCorquodale，2003)。 而 这 种 选择 
是 与 食物 的 可 获得 性 相关 的 (Frankin et al，1975)。 
山地 草原 带 和 山地 针 叶 林 带 是 马 鹿 阿 拉 善 亚 种 在 贺 
兰 山 所 选择 的 主要 植被 类 型 ( 表 1)。 对 马 鹿 东北 亚 
种 (Li & Yan, 1989; Chang & Xiao, 1988; Chen 
& Xiao, 1989, 1991; Chen et al, 1993; Zhang & 
Xiao，1990)、 北 美亚 种 (C.e.canadensis) (Parker 
& Robbins ，1984) 和 落 基 山 亚 种 (Unsworth et al， 
1998) 的 研究 表明 ， 冬 季 它 们 对 针 叶 林 以 及 乔木 幼 
林 或 灌木 林 具 有 明显 的 选择 性 ， 并 以 灌木 和 乔木 的 
当年 生 校 条 为 主要 食物 ， 并 指出 这 与 冬季 积 雪 覆盖 
导致 草本 植物 的 可 获得 性 降低 有 关 (Chen & Xiao， 
1991)。 本 研究 与 这 些 研究 结果 相同 之 处 在 于 都 偏 
爱 选 择 针 叶 林 ; 但 马 鹿 阿 拉 善 亚 种 还 选择 山地 草原 
带 ， 与 对 马 鹿 苏 格 兰 亚 种 的 研究 结果 相似 (Welch 
et al ，1990) ， 而 不 像 其 他 亚 种 那样 选择 乔木 幼林 或 
灌木 林 。 这 与 贺兰山 的 特殊 环境 条 件 有 关 。 贺 兰 山 的 


表 3 贺兰山 马 鹿 冬 季 14 个 生态 因子 对 前 6 个 主 成 分 的 负荷 量 
Table 3 Loadings of 14 ecological factors by red deer during winter in Helan Mountain for the prior six 


Pprincipal components 














主 成 分 Components 
生态 因子 Ecological factors 

1 2 3 4 5 6 
植被 类 型 Vegetation type 0.671 0.269 0.437 -0.457 ”0.218 0.016 
优势 乔木 Dominant tree -0.012 0.692 0.072 0.048 0.047 0.612 
乔木 密度 Tree density (trees/400 m?) 0.282 -0.584 0.168 -0.44 -0.363 0.292 
灌木 密度 Shrub density (trees/100 m2) 0.379 -0.572 0.356 0.481 “0.133 -0.059 
食物 丰富 度 Food abundance (g) -0.159 0.109 0.599 0.530 -0.242 0.453 
坡 向 Slope direction 0.211 0.375 -0.733 -0.008 0.269 0.256 
坡 位 Slope location -0.059 -0.783 -0.136 -0.06l 0.295 0.264 
坡度 Slope degree (°) 0.870 0.076 -0.232 0.159 -0.287 0.019 
隐藏 级 Hiding cover (%) -0.810 0.003 0.193 0.154 0.430 -0.138 
距 水 源 距离 Distance to water resource (m) 0.754 0.190 -0.069 0.299 -0.246 -0.340 
距 裸 岩 距 离 Distance to bare rock (m) 一 0.430 0.650 0.217 0.151 -0.135 -0.244 
雪 深 Snow depth (cm) 0.448 0.201 -0.198 0.346 0.223 0.114 
海拔 高 度 Altitude 《m) 0.508 0.395 0.484 -0.457 ”0.279 -0.084 
人 为 干扰 距离 Distance to human disturbance (m) -0.717 0.164 -0.157 -0.330 -0.436 0.021 
贡献 率 Variance explained (%) 27.74 19.09 12.19 10.88 7.72 7.27 


累积 贡献 率 Cumulative proportion of variance explained (%) 27.74 46.83 59.02 69.90 77.62 84.89 
ee 
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山地 草原 带 位 于 海拔 1 600 m 以 下 ， 年 平均 气温 为 
8.5% (Di，1987)， 冬 季 降 雪 后 很 快 融化 。 而 且 据 
我 们 观察 许多 草本 植物 并 不 枯萎 ， 因 而 成 为 马 鹿 的 
主要 取 食 地 。 其 次 ， 种 间 竞 争 也 可 能 是 马 鹿 选择 山 
地 草原 带 的 原因 之 一 。Ager et al (2003) 通过 研究 
美国 俄勒冈 州 肉 性 马 鹿 和 黑 尾 鹿 (Odocoileus 
hemionus ) 每 天 和 季节 性 的 运动 以 及 对 生境 的 利用 ， 
发 现 受 黑 尾 鹿 的 影响 ， 马 鹿 生 境 利用 有 高 频 周期 和 
分 布 的 快速 变化 。 在 贺兰山 ， 岩 羊 是 最 丰富 的 有 蹄 
类 ,其 总 数 已 达到 1 万 只 左右 (Liu et al，2004)。 
岩 羊 主要 在 山地 玖 林带 活动 (Wang et al，1998)， 
可 能 会 迫使 马 鹿 在 岩 羊 利用 较 少 的 山地 草原 带 活 
动 。 

坡度 是 贺兰山 马 庵 冬季 生境 选择 的 一 个 重要 限 
制 因 子 。 在 整个 研究 区 域 贺 兰 山 马 鹿 通 常 选择 < 
20? 的 缓坡 ( 表 2)。Irwin & Peek (1983) 报道 了 生 
活 在 美国 爱 达 荷 州 的 马 鹿 北 美亚 种 也 对 缓坡 具有 明 
显 的 选择 性 ， 但 马 鹿 落 基山 亚 种 (Unsworth et al， 
1998) 和 生活 在 美国 蒙 大 纳 州 的 马 鹿 北 美亚 种 
(Mackie，1970) 则 选择 中 等 坡度 的 生境 。 阳 坡 和 
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